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 چکیده

روش پرمامترگلف یک روش ساده اندازه گیری هدایت هیدرولیکی اشباع خاک بوده و در عین حاا  از پایات وراوری برایار  اوی      

باشد کت بت علت ناهمگونی در حل معادلات، باعا  ایاااد    یمبرخوردار است با این حا  ونها مشکل این روش، در آزمایشات دو عمقی 

گردد، کت این مشکل هم با آنالیزهای وک عمقی دستگاه گلف  ابال حال اساتی ایان      یمKfsعضی از مقادیر ی منفی و پوچ در بها جواب

باا نتاایج حاصال از     هاا  آنمطالعت بر مبنای نتایج بت دست آمده حاصل از آنالیزهای وک عمقی روش گلف و آنالیز چند عمقی و مقایرت 

وحقیق همچنین وغییرات عمقی هدایت هیادرولیکی خااک باا هار دو روش     در این باشدی یمروش چاهک معکوس در ست عمق مختلف 

اناام شد  023و  03، 03چاهک و در ست عمق مختلف  03ها در  چاهک معکوس و پرمامترگلف مورد ارزیابی  رار گرفتت استی آزمایش

ی اناام شدی نتایج آزمایشاات نشاان   های شناسای ها جهت اناام آزمایش ها نمونت برداری از محل حفر چاهک همزمان با حفر چاهک و

 023و  03برابار در اعماا     5ساانتی متار و    03برابر در عماق   0داد کت آنالیزهای پرمامتر گلف مقدار هدایت هیدرولیکی را بت میزان 

آناالیز   کنادی در میاان آنالیزهاای مختلاف پرماامترگلف،      سانتی متری کمتر از نتایج بت دست آمده از روش چاهک معکوس محاسبت می

ورین میزان وغییارات   ای ریچاردز دارای کم دهد و نتایج بت دست آمده از آنالیز رگرسیون پایت ورین مقادیر را بت دست می لاپلاس بزرگ

بوده و بت آنالیز دو عمقی بریار نزدیک استی در اراضی مورد مطالعت وغییرات هدایت هیدرولیکی با عمق روندی نزولای داردی اماا ایان    

 یابدی ات ثابت نبوده و گرادیان این وغییرات نیز با افزایش عمق کاهش میوغییر

 
 چاهک معکوس-آنالیز تک عمقی  -پرمامترگلف -هدایت هیدرولیکی :ها ید واژهکل
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Abstract 
Hydraulic conductivity coefficient of saturated soil as one of its important physical properties indicates 

water movement in soil. However Guelph permeameter method is very simple, it has a robust theoretical 

fundamental. The main difficalty of the Guelph method is the double depth experiments which causes 

negative or irrational results in some of Kfs values because of its heterogeneous equations This difficalty 

can be resolved by single depth analyses of Guelph equation set. This research is based upon the results of 

single and multiple depth analysis of Guelph method in comparison to inverted auger hole method at three 
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different depths. Hydraulic conductivity depth variation was assessed by both inverted auger hole and 

Guelph permeameter methods. The experiments were performed in 30 holes at three different depths of 60, 

90 and 120 centimeters and simultaneously the samplings were done at the holes for exploration 

experiments. The experimental results show that Guelphpermeameter analyses estimates three times at 60 

centimeter depth and five times at 90 and 120 centimeters depth less than the results got by inverted auger 

hole method. Laplace analysis gets higher values and the results made by basic regression analysis of 

Richards have the least variations and were close to the two depth analysis. The variation of hydraulic 

conductivity had a decreasing trend with depths This lands. But, this variation was not constant and its 

gradient decreases through depth. 

 

Keywords: Hydraulic conductivity, Guelph permeameter, Inverted auger hole, Single depth analyses 

 

 مقدمه

هیدرولیکی از خصوصیات بسیار مهم  ییزیکمی خما     هدایت 
است که کاربردهای وسیعی در علوم آب و خا  دارد به طوری که 

ی زیرزمینی، برخمی از  ها آبهای آبیاری و زهکشی، در اکثر پروژه
های عمرانی، مهندسمی رودخانمه و مطمیی زیسمت، همدایت      پروژه

هما  یمی طمر   هیدرولیکی از ملزومات طراحی بوده و در هزینه اجرا
تاثیر گذار است، به همین دلیل برآورد دقیق این ویژگی خا  حائز 

گیری همدایت هیمدرولیکی اام اا خما      اهمیت است. برای اندازه
بسته به ارایی مختلف از ق یل جمن  خما ، یاصمله سمب  آب     

 همای متاماوتی ارائمه امده    زیرزمینی تا سب  زمین و غیره، روش
 های صمطرایی و  در دو دسته روش ها به طور کلیاست. این روش

های صطرایی بسته به گیرند. روشهای آزمایشگاهی قرار میروش
موقعیت ساره آب زیرزمینی ممکن اسمت در بمای یما زیمر سمب       

همای بمایی سمب  ایسمتابی همدایت      بی انجام اموند. روش اایست
هممای زیمر سممب  ایسممتابی  برابمر روش  23تمما  5/0هیمدرولیکی را  
ند. این تااوت به دلیمل متاماوت بمودي کیایمت آب     کنمطاس ه می

مصریی با آب زیر زمینی، مط وس ادي هوا در خلل و یرج خا  
های بایی سب  ایستابی و متااوت بودي الگموی جریماي   در روش

همای بمایی   (. در روش8211در دو روش یوق هستند )سمهرابی،  
بلکمه   تواي خا  را به طور کامل اام اا کمرد،  سب  ایستابی، نمی
درصد کمتر از اا اا کامل است، بمه هممین    35درجه اا اا خا  

آید و مقدار به دسمت  دلیل هدایت هیدرولیکی اا اا به دست نمی
ت )رینولدزو آمده به هدایت هیدرولیکی اا اا صطرایی معروف اس

رینولدز و همکاراي وسیله عملی  8811در سال (. 8815، 8همکاراي
رگلف ساختند که یک سیسمت  مماریوت   و ک  خرجی به نام پرمامت

هممدایت هیممدرولیکی  تممواي یمممسمماده اسممت و بمما اسممتااده از آي 
(را در هر عمقی در بایی  φm(و پتانسیل ماتریک خا )Kfsاا اا)

روش مذکور  (.8811سب  ایستابی مطاس ه کرد )رینولدز و الریک، 
از م نای تئوری قموی  برخموردار اسمت. تسمری  در زمماي انجمام       
آزمایش، کاهش مصرف آب و کاهش نیروی انسانی به یک نار در 

)ق ادیاي و  بااد یمانجام آزمایش از جمله مزایای دیگر روش گلف 
در روش گلمف دو یماکتور همدایت هیمدرولیکی     (. 8218مطمدی، 

از حمل   (φm)پتانسمیل ماتریمک جریماي    (Kfs) اا اا صمطرایی 
                                                           
1- Reynolds et al.  

دو معادله دو مجهولی مربوط بمه دو عممق اسمتقراق بمه      زماي ه 
که به روش آنالیز دو عمقی ریچماردز معمروف اسمت     دیآ یمدست 

ناهمگن بمودي دسمتگاه معمادیت دو    (.8881، 3)رینولدز و زبچو 
مجهممولی و اممرایت ممماتری  حممداقل مجممذورات باعمم  تولیممد  

(. برای جلوگیری از بروز 8815، 2)ییلیپ گردد یم ی منایها جواب
( روش استقراق تک  8818)  4الریک و همکاراي ،ی منایها جواب

را با دااتن  φmو  Kfsمقادیر  تواي یمعمقی را پیشنهاد نمودند که 
دبی ثابت خروجی از چاهک از یک عمق استقراق را به دست آورد 

ی زهما یآنال. باامد  یمم و در نتیجه امکاي بروز مقادیر منای منتامی  
روش پرمامتر گلف اامل آنالیز تمک عمقمی یپم س، رگرسمیوي     

 .بااد یمی ریچاردز، تک عمقی ریچاردز و دو عمقی ریچاردز ا هیپا
ا کنوي مطققین زیادی م ادرت به اندازه گیری هدایت هیدرولیکی ت

 .انمد  نمموده اا اا خا  با روش پرمامتر گلف و چاهمک معکموس   
( یمک روش نیممه تطلیلمی جدیمد بمرای روش       8881) 5کاسیانی

ی هما  روشپرمامتر با بار ثابت معریی کمرد کمه بمر خم ف هممه      
امرط ممرزی درسمتی در چاهمک در ن مر       ،تطلیلی منتشمر امده  

را با  (PD)داي ( پرمامتر ییلیپ3003و همکاراي ) 1. کارپناگریت یم
و روش صمطرایی  (LP)ت سنج با بار ثابم ذ روش آزمایشگاهی ناو

برای برآورد هدایت هیدرولیکی اا اا با هم    (GP)پرمامتر گلف 
و  LPسمه برابمر همدایت     PDمقایسه کردند. هدایت هیدرولیکی 

را روش  PDروش  هما  آيبود.  GPسه برابر هدایت  LPهدایت 
ساده و دارای زماي کاربرد ک  و کاربرد آساي توصیف کردند. جابرو 

را بما  ای ریچاردز و یپ س پرمامتر گلمف  ( آنالیزه3001) 1و ایوانز
(بمرای مطاسم ه   HPCC)1ثابتاه حل گلور پرمامتر یشرده با بارر

مقایسمه کردنمد. راه    (Kfs)اام اا صمطرایی    هدایت هیمدرولیکی 
یپ س هیچ کدام تماثیر جریماي کماپی ری غیمر     ی گلور و ها حل

  ما  یتقرمطاسم ه امده    Kfsاا اا را به حساب نیاورده و از این رو 
به دست آمده از روش ریچاردز بود.  Kfsاز  تر بزرگبرابر  3تا  5/8

                                                           
2- Reynolds and Zebchuk. 

3- Philip 
4- Elrick et al. 
5- Cassiani  
6- Carpena 
7- Jabro and Evans 
8- Compact Constant Head Permeameter 
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( مناست بودي آنالیزهای پرمامتر گلف را 3001) 8یاری و همکاراي
برای مناطق خشک و نیمه خشک ایراي مبالعه کردند. برای ایمن  
من ور هدایت هیدرولیکی مطاس ه امده از روش گلمف بما نتمایج     
حاصل از روش چاهک معکوس مقایسه گردیمد. نتمایج نشماي داد    

ی لومی با ها خا بهترین آنالیز در  ی ریچاردزا هیپاآنالیز رگرسیوي 
( آنالیزهمای  8215کشمکولی و همکماراي در )  . بااد یمروش گلف 

تک عمقی پرمامتر گلف را برای تعیین هدایت هیمدرولیکی اام اا   
در یک خا  با بایت متوسی را با ه  مقایسه کردنمد و مشمخ    

از آنالیز  تواي یمی صطی  ها جوابگردید که برای به دست آوردي 
ی ریچاردز استااده نمود. همچنمین بمه علمت بمای     ا هیپارگرسیوي 

αبودي انطراف معیار مقادیر 
ی گلف، بهتر است که ها شیآزمادر  *

( روش 8215مقدار آي را ثابت در ن ر گریمت. درزی و همکماراي )  
چاهک وارونه را با آنالیزهای پرمامتر گلف در خا  لمومی بما هم     

بمین میمانگین نتمایج     دار مقایسه کرده و دریایتند که تااوت معنی
عمقمی، تمک عمقمی و    و ی دها روشوارونه و نتایج روش چاهک 
ی ریچاردز وجود دارد و تنها در صورتی که نتایج به ا هیپارگرسیوي 

ی مذکور را در اریت سه ارب کنی ، نتایج ها روشدست آمده از 
 .به دست آممده معمادل نتمایج روش چاهمک وارونمه خواهمد امد       

ی مختلف حمل امریت   ها روش( تاثیر 8218سهرابی و همکاراي )
چاهک را در آنالیز دو عمقی پرمامتر گلف مورد ارزیابی قرار دادند. 

از اریت چاهک بما روش   Kfsنتایج نشاي داد چنانچه در مطاس ه 
. آیمد تعداد نتایج منای به دسمت ممی   نیتر ک پوراه استااده اود، 
ی مختلف آنالیز پرمامتر گلمف  ها روش( 8218ق ادیاي و مطمدی )

را جهت مطاس ه هدایت هیمدرولیکی خما  لموم سمیلتی بما هم        
ی آنمالیز  هما  روشمقایسه کردند. نتایج تطقیقات نشاي داد از بمین  

روش بمه روش آنمالیز دو عمقمی، روش     نیتمر  کینزدتک عمقی، 
 .بااد یمی ریچاردز ا هیپارگرسیوي 

 
 مبانی نظری

آزمایش چاهک معکوس در بایی سب  ایستابی انجام 
گردیده و در مناب  یرانسوی به نام پوراه معروف است. این روش 
اامل حار چاهک در یک عمق معین و پر کردي آي به وسیله آب 

. این بااد یمتا عمق مورد ن ر و اندازه گیری میزاي ناوذ آب 
ی دیگر از سادگی خاصی برخوردار ها روشروش در مقایسه با 

 بااد یم
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: اریت هدایت هیدرولیکی )سانتی متر بر Kآي، ر که د
سب  آب  :h(tn)و  h(t1): اعاا چاهک )سانتی متر(، rساعت(، 

: زماي اولیه و ثانویه  tnو  t1در زماي اولیه و ثانویه )سانتی متر(، 

 . بااد یم
                                                           
1- Yari  et al. 

سنج با بار ثابت که توسی تالسما و ح م ذ با کاربرد روش ناو
و رینولدز و  8812( و سپ  توسی رینولدز و همکاراي8810)

به طوری که آنالیزهای روش  تکمیل اد. 8811 الریک
ی تک ها هیروپرمامترگلف بسی داده اده و به ود یایتند که اامل 

)رینولدز و همکاراي،  اوند یمعمقی، دو عمقی و چند عمقی 
(. این 8818الریک و همکاراي،  ;8811رینولدز و الریک،  ;8815

جریاي خروجی از چاهک را در  مؤلاهآنالیزهای به روز اده هر سه 
به ع وه  Kfsی از تر قیدقو در نتیجه مقادیر  گریتند یم ن ر

 .دادند یمتخمین ه  زماي پارامترهای کاپی ریته ارائه 
آنالیز تک عمقی که مستقیما با آنالیز تک عمقی توسعه یایته )

 :کند یمرا با این راببه مطاس ه  Kfsگلور قابل مقایسه است( 
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  (     ⁄ )]

           

 

Hمتر( :ارتااا آب در چاهک(، a اعاا چاهک :Qs  دبی مربوط:
)متر مکعت بر اود یمچاهک خارج  زکه ا Hبه عمق استقراق 

  .ثانیه(
 a

نماینگر میزاي تاثیر عوامل اا اا و غیر اا اا خا  در اطراف  : *
مطل چاهک است که با توجه به نوا بایت و ساختماي خا  

یاکتور بدوي بعد اکل چاهک است، که  Cw. اود یمتخمین زده 
 ادیاي و مطمدی ق) دو بایت خا  بستگی دار H/aبه نس ت 

8218) . 
و  H1در آنالیز دو عمقی پرمامترگلف اگر دو عمق استقراق 

H2  در یک چاهک موجود بااد، در نتیجه دو ادت جریايQ1  و
Q2  با توجه به اینکه دیآ یمبه دست .Kfs ،α

* ،φm  وS  برای هر
αبا حذف  تواي یمدو معادله ثابت است، 

را به دست  Kfsمقدار  *
 آورد.
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αو پارامتر 
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(8)   
   

         
         

 

  

هر چند که آنالیز دو عمقی معروف به آنالیز ریچاردز به خوبی 
لی به علت ، ودهد یمی ثابت و بدوي ساختار نتیجه ها خا در 

ی ها حارهو  ها تر ی مختلف خا  و همچنین ها هییوجود 
درصد  اود یمخا  که منجر به توقف یا کاهش دبی ر موجود د

که غیر  اود یمایجاد  φmو  Kfsباییی از مقادیر پوچ و منای 
، 8صرف ن ر کرد )ویلسوي و همکاراي ها آيمنبقی بوده و باید از 

ی منای به خاطر ناهماهنگ بودي دستگاه ها جواب(. این 8818
یی ها چاهک(. در 8818)الریک و همکاراي،  بااد یممعادیت توام 

که با ایزایش عمق، کاهش دبی یا توقف ناوذ آب به وجود آید 
منای خواهد اد و اگر با ایزایش عمق ایزایش ناگهانی  Kfsمقادیر 

خواهد گردید )مشعل و  φmدبی رخ دهد، باع  منای ادي مقادیر 
(. مزیت آنالیز دو عمقی گلف این است که صرف 8215همکاراي، 

α، به علت یرای ن ودي مقادیر Kfsن ر از مقادیر منای 
، نتایج *

تری نس ت به سایر هدایت هیدرولیکی از دقت قابل اعتماد
ی ریچاردز بستگی دو عمق زیآنالآنالیزهای گلف برخوردار است. 

و مقادیر متناظر دبی  H2 و H1ی استقراق ها عمقزیادی به 
(. 8818دارد )الریک و همکاراي،  ها عمقورودی به چاهک در این 

 Kfsحساسیت مقادیر مطاس ه اده  H2/H1ی بایی ها نس تدر 
، کاهش یایته و در نتیجه در مطدوده Q2/Q1به تقییرات  φmو 
به صورت مویق خواهد  ها شیآزما، نتایج Q2/Q1ی از تر  یوس

، تقییرات قابل توجهی H2/H1بود. امن اینکه با ایزایش نس ت 
ایجاد نخواهد اد )مشعل و  φmو  Kfsدر میانگین حسابی مقادیر 

 (. 8215همکاراي، 
منبقی در روش دو عمقی، ی منای و غیر ها جواببه دلیل وجود 

( روش استقراق تک عمقی را پیشنهاد 8818الریک و همکاراي )

αکردند. در این روش مقدار
با استااده از اط عات و انجام  *

ی ق لی که در مطل انجام گریته است ثابت یرض ها شیآزما

 ردیگ یمو در معادله پرمامتر به عنواي یک عدد ثابت قرار  گردد یم

مجهولی ت دیل  و در نتیجه معادله دو مجهولی به معادله تک

 .گردد یم

                                                           
1- Wilson et al. 

هدایت هیدرولیکی در آنالیز تک عمقی یپ س به صورت زیر 

 :( 8815، 3قابل مطاس ه است )رینولدز و الریک

 

(83)                        
  

         
                         

 

در آنالیز یپ س یرض  است. KGpتخمین یپ س از  KLکه 

αکه کاپی ریته خا  صار بوده و در نتیجه  گردد یم
حذف  *

 .اود یمگردیده و مطیی غیر اا اا در اطراف چاهک نادیده گریته 

 دهد یمارائه  Kfsنتایج بسیار بایتری از  KLه همین دلیل، ب

ی ا هیپاعمقی رگرسیوي  تک در آنالیز (.8215)درزی و همکاراي، 

 اود یمبا استااده از راببه زیر مطاس ه  KGpریچاردز مقدار 

  :( 8883)رینولدز و همکاراي، 

 

(82)                               
                

 

، KGpی ریچاردز از مقدار ا هیپا: تخمین رگرسیوي KRکه در آي 

KL  تخمین یپ س از:KGp  وβ وω :  پارامترهای بدوي بعد

از طریق رگرسیوي حداقل مربعات بین  ωو  βمقادیر  هستند. 

KL  وKfs  که  دیآ یمبه دستKfs  با روش چند عمقی به دست

نشاي  ωآمده بااد. مقدار کاپی ریته خا  توسی عدد بدوي بعد 

  :اود یمداده 

 

(84) (  )   [
       

  
] [

  

   
   ]                 

 
αبرابر یک بااد، آنگاه مقدار عددی  ωدر راببه بای اگر 

* 
. به ع ارت دیگر کاپی ریته خا  ثابت است. اگر اود یمثابت 

β=ω=1  بااد، آنگاهα
به سمت بی نهایت میل کرده و مقدار  *
αبااد، آنگاه  ω≥1اگر و  کاپی ریته خا  صار است

*
=f(KL) 

αو یا
 (.8212تابعی از ناوذپذیری خا  خواهد بود )مختاراي،  *

با استااده از راببه  KGpدر آنالیز تک عمقی ریچاردز مقدار 
 :( 8883، 2)الریک و رینولدز دیآ یمزیر به دست 

 

(85)                            
  

             
  
 ⁄
   

 
 و  KGpتخمین آنالیز تک عمقی ریچاردز از مقدار : Ksکه 

                                                           
2- Reynolds and Elrick 
3- Elrick and Reynolds 
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 الف

 
 ب

 لف: موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعها -1ل شک

 ی مورد مطالعهها چاهکب: شماتیک 

 

  
α: تخمین مقدار   

از جدول ارائه اده توسی الریک و  *
 KGp( در واق  هماي راببه 84. راببه )بااد یم( 8818همکاراي )

αاست به جز اینکه مقدار 
αE)یا به ع ارتی  *

( مشخ  گردیده و *
 Kfsدر نتیجه یک معادله یک مجهولی بوده و از مقادیر منای 

 .کند یمجلوگیری 
 روشا ب خا  هیدرولیکی هدایت عمقی تقییرات تطقیق این در
 قرار بررسی مورد پرمامترگلف مختلف آنالیزهای و معکوس چاهک
 از من ور بدین است، ن وده توجه مورد ق لی تطقیقات در که گریته

 چند و عمقی تک آنالیزهای اامل گلف پرمامتر مختلف آنالیزهای
 عمق سه در معکوس چاهک روش از حاصل نتایج با پرمامتر عمقی
  .است گریته قرار بط  مورد مختلف

 

 ها روشمواد و 

مورد بررسی در استاي مرکزی در جنوب  ی منبقهدر این تطقیق      

 80 ´امالی عرض 25° 80 ´تا 24° 45 ´ارقی اهرستاي ساوه بین

است. برای ایمن من مور    گردیده واق  ارقی طول 50° 50 ´ تا °50

رای ب (8متر مبابق اکل ) 5*5چاهک در سه ردیف، به یواصل  20

 انجام آزمایش ها حار گردید. 

متمری  و هیدر ن تطقیق برای ط قه بندی بایت خا  از دو روشدر ای

یونیااید اسمتااده امد. بمدین     سیست  اساسر از روش ط قه بندی بو 

متمری در  و آزممایش هیمدر   83من ور در مطدوده مورد مبالعه، تعداد 

سانتی متر و در سه تکرار  80-830و  10-80، 20-10، 0-20اعماق

بممر اسمماس  H 10-1 و  H 1-2 ،H 5-3ی همما چاهممکدر 

انجام اد. پ  از ترسی  منطنی دانه بندی برای   ASTMاستاندارد

آزمایش، درصد رس، سیلت و ماسمه بمر اسماس روش     83هر یک از 

ط قه بندی خا   تا ینها( تعیین و USDAوزارت کشاورزی آمریکا )

 سیست  در خا  بندی رده به روش مثل  بایت خا  انجام اد. برای

 نیمز  خا  خمیرایی پارامترهای بندی، دانه منطنی بر وهع  یونیااید،

 گمروه  تعیمین  برای(، PI) خمیرایی ااخ  و( LL) روانی حد اامل

 وزي و خما   اتربمرگ  حمدود  تعیمین  لذا بمرای  اود یم استااده خا 

 مختلمف  عممق  چهمار  در و چاهمک  سمه  از خا  ظاهری مخصوص

 اد. استااده

ی چاهک معکوس و ها شیآزمابه من ور دسترسی به اهداف تطقیق، 

جهت  ،سانتی متر 830 ،80 ،10یی به عمق ها چاهکپرمامترگلف در 

  ت.انجام گری بررسی روند تقییرات عمقی هدایت هیدرولیکی
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، 5آزمایش های پرمامترگلف در چاهک به ازای سه عمق استقراق 

 دااتن من ور به تطقیق این در د.سانتی متری انجام ا 35و 85

 بدین اد گریته ن ر در مختلف یها حالت منای یها جواب حداقل

 φm و Kfs مقادیر عمقی دو و عمقی سه روش به که صورت

 برآوردي در مویق چاهک بیشترین که حالتی و اد مطاس ه

 قرار مطاس ات م نای عنواي به داات را اده اااره پارامترهای

 .گریت

 =h1 5متری  سانتی 10 عمق با چاهک در که صورت بدین

h2= 25  متری سانتی 80 عمق در و مویق چاهک 85 با h1=15 

, h2=25  متری سانتی 830 عمق درو  مویق چاهک 81 با  

h1=15 , h2=25 قرار مطاس ات م نای مویق چاهک 88 با 

 آنالیزهای بین اخت ف بررسی و واریان  همچنین آنالیز .گریت

کام    طر  قالت در معکوس چاهک روش همچنین و گلف پرمامتر

 گردید. انجام SPSS ایزار نرم از استااده با و تصادیی

 

 نتایج و بحث

ی هیدرومتری، بایت خا  ها شیآزماط ق نتایج به دست آمده از      

مچنین بر ط ق ط قه بنمدی  د. هباا یممنبقه سنگین و از نوا رسی 

 MLه خا  منبقه مورد آزمایش در اعماق مختلف در گرو ،یونیااید

بمه یی و رس   تمواي  یمم که از خصوصیات این منبقه د ریگ یمقرار 

ماسه ریز رسی یا یی دار و یی رسی با خمیرایی  ،بسیار ریز غیر آلی

  د.اند  اااره کر

و  80و  10و  20آزمایش تعیین جرم مخصوص ظماهری در اعمماق    

نشاي دهنده تقییرات میانگین  ،سانتی متر در سه چاهک مختلف 830

ا سمانتی تم   20عممق  ر د gr/cm  43/8ز جرم مخصوص ظماهری ا 

gr/cm
 دهمد  یمکه نشاي  بااد یمسانتی متر  830در عمق  02/3 3

 د.ابم ی یمم جرم مخصوص ظاهری خا  ایزایش  ،که با ایزایش عمق

در  پارامترهما برای تشخی  معنی دار بودي اخت ف بین مقادیر ایمن  

انجام گریت که نشاي داد بمین مقمادیر    LSDتلف آزموي اعماق مخ

میانگین وزي مخصوص ظاهر خا  در اعماق مختلف در سب  یمک  

ه این نشاي دهنده این است که ک درصد اخت ف معنی دار وجود دارد

تخلخمل آي کمتمر   ر امده و مقمدا   تمر  متمراک  خا  با ایزایش عممق  

ط یعی است که با کماهش تخلخمل خما ، مقمدار همدایت       د.او یم

اندازه گیری مقدار مواد آلی خما    د.ابی یمهیدرولیکی آي نیز کاهش 

تا  درصد 44/3ز نشاي داد که میزاي مواد آلی خا  با ایزایش عمق، ا

بمرای معنمی دار بمودي     LSDکه آزمموي   کند یمدرصد تقییر  11/2

اخت ف معنی دار بین  ،ق مختلفتااوت مقدار مواد آلی خا  در اعما

نتمایج   د.مقدار مواد آلی در هر عممق بما اعمماق دیگمر را نشماي نمدا      

ی مقدار سدی  و کلسی  خا  نشاي داد که میزاي کلسمی   ها شیآزما

 10-80در اعماق ي آر با مقادی  20-10و  0-20  های قخا  در عم

د، درصمد اخمت ف معنمی دار دار    5سانتی متمر در سمب     80-830و 

ی مختلف با ه  اخت ف معنی ها عمقهمچنین مقدار سدی  خا  در 

 دار  نشاي نداد. 

 ،80، 10چاهک در سمه عممق    20آزمایش های چاهک معکوس در 

ی هما  شیآزمما تایج ن (8سانتی متری انجام گریت که در جدول ) 830

تعیین هدایت هیدرولیکی بمه روش چاهمک معکموس در سمه عممق      

ی هما   یم توزمختلف مشخ  اده است. به من ور بررسی اینکه آیما  

دارای ر ی ممورد ن م  ها روشیراوانی ارایت آبگذری مطاس ه اده با 

اسمیرنوف با استااده از نرم  -توزی  نرمال هستند از آزموي کلموگروف

ج نشماي داد بمه ازای تممام مقمادیر     استااده امد. نتمای   SPSSایزار 

در  ها داده( یرض نرمال بودي <05/0Pدرصد )85آبگذری با احتمال 

سه عمق به طور قبعی قابل ق ول است. برای مشخ  کردي اینکمه  

ی مختلف دارای اخت ف معنمی  ها عمقمقادیر هدایت هیدرولیکی در 

ه نشاي داد از نتایج جدول تجزیه واریان  استااده اد ک بااند یمدار 

اخت ف میانگین بین سه عممق ممورد ن مر ایمن تطقیمق در بمرآورد       

اریت آبگذری وجود دارد. جهت بررسی اینکمه اخمت ف بمین کمدام     

و دانکمن اسمتااده امد.     LSDی هما  آزمموي برقرار اسمت از   ها عمق

و دانکن مقدار هدایت هیدرولیکی به روش  LSDی ها آزمويمبابق 

و بین مقادیر اریت  ابدی یمق کاهش چاهک معکوس با ایزایش عم

 830و  80سانتی متری با این مقادیر در اعماق  10آبگذری در عمق 

 80بین مقادیر آي در اعماق و سانتی متر اخت ف معنی دار وجود دارد 

 سانتی متری اخت ف معنی دار مشاهده نشد. 830و 

 20زمایش های تعیین هدایت هیدرولیکی به روش پرمامترگلف در آ

ی ها عمقسانتی متری با  830 ،80، 10ی ها ر عمقدو چاهک 

( ارائه اده است 4ا )ت (3سانتی متری در جدول ) 35 ،5،85استقراق 

سانتی متر  4ی استقراق و اینکه اعاا چاهک ها عمقبا توجه به 

مطاس ه اده 8612، 0611،8621به ترتیت  c3,c2 c1مقادیر بااد یم

است. آنالیز واریان  و بررسی اخت ف بین آنالیزهای پرمامتر گلف و 

تصادیی و با  کام  همچنین روش چاهک معکوس در قالت طر  

انجام اد با توجه به نتایج جدول تجزیه  spssاستااده از نرم ایزار 

( آورده اده 5دول )سانتی متری که در ج 10واریان  که برای عمق 
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شاي دهنده اخت ف معنی دار بین نکه  fو با توجه به اینکه عدد 

. که نتایج بااد یمی مورد ن ر ها روشبرآورد هدایت هیدرولیکی بین 

سانتی متری نیز بدست آمد که  830و  80ی ها عمقمشابه برای 

نشاي دهنده اخت ف معنی دار بین برآورد هدایت هیدرولیکی در بین 

و  LSDی ها آزمويی انجام گریته است. به همین جهت ها وشر

دانکن برای تشخی  این مقدار اخت ف به کار ریت که در جدول 

سانتی متری آورده  10و دانکن در عمق  LSDتایج آزموي ن (1( )1)

سانتی  10و دانکن در عمق  LSDی ها آزموياده است ط ق نتایج 

ی ریچاردز، دو عمقی و تک عمقی ا هیپامتری آنالیزهای رگرسیوي 

سانتی متر در یک گروه بوده و با ه   35ریچاردز با عمق استقراق 

اخت ف معنی داری ندااته و آنالیزهای تک عمقی ریچاردز با اعماق 

در یک گروه قرار گریته و با ز سانتی متر و یپ س نی 85و  5استقراق 

روش چاهک معکوس  ذکر است که قابله  اخت ف معنی داری ندارد 

به تنهایی در یک گروه قرار گریته و با آنالیزهای پرمامتر گلف اخت ف 

بر آزموي دانکن به جز ا سانتی متری نیز بن 80معنی دار دارد در عمق 

روش چاهک معکوس که به تنهایی در یک گروه قرار گریته و همچنین 

یه آنالیزها در یک سانتی متر، بق 85و  5آنالیز یپ س با اعماق استقراق 

 گروه قرار گریته و اخت ف معنی داری با ه  ندارند.

 

 ی تعیین هدایت هیدرولیکی به روش چاهک معکوس در سه عمقها شیآزمانتایج  -1جدول 

  هدایت هیدرولیکی )متر برروز(  شماره چاهک

 Cm03 Cm03 Cm023 
8-8 358/0 818/0 804/0 

3-8 242/0 383/0 318/0 

2-8 218/0 251/0 245/0 

8-3 381/0 840/0 018/0 

3-3 453/0 244/0 222/0 

2-3 385/0 335/0 883/0 

8-2 254/0 321/0 851/0 

3-2 482/0 241/0 233/0 

2-2 301/0 841/0 820/0 

8-4 283/0 208/0 315/0 

3-4 320/0 813/0 801/0 

2-4 345/0 818/0 811/0 

8-5 381/0 855/0 841/0 

3-5 288/0 340/ 338/0 

2-5 384/0 331/0 811/0 

8-1 253/0 201/0 380/0 

3-1 438/0 201/0 312/0 

2-1 312/0 318/0 350/0 

8-1 225/0 310/0 308/0 

3-1 318/0 334/0 301/0 

2-1 813/0 852/0 821/0 

8-1 251/0 311/0 341/0 

3-1 318/0 811/0 801/0 

2-1 315/0 342/0 331/0 

3-8 218/0 881/0 258/0 

2-8 225/0 241/0 888/0 

8-80 412/0 342/0 208/0 

3-80 211/0 248/0 311/0 

2-80 318/0 314/0 812/0 

 381/0 345/0 281/0 میانگین
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 ی موفق ها چاهکتایج ضریب آبگذری اشباع خاک حاصل از آنالیز مختلف پرمامترگلف در ن -2جدول 

 سانتی متری 06در عمق 

شاااماره 

 چاهک

KL(m/day) KR(m/day) Ks(m/day) 

3 d 

35/85  

H=5 
cm 

H=85 
cm 

H=35 
cm 

H=5 
cm 

H=85 
cm 

H=35 
cm 

H=5cm H=85 
cm 

H=35 
cm 

8-8058/0 023/0 054/0 848/0 001/0 082/0 018/0 055/0 804/0 024/0 

2-3818/0 281/0 410/0 351/0 818/0 812/0 858/0 310/0 311/0 852/0 

2 3051/0 888/0 805/0 822/0 028/0 038/0 058/0 081/0 018/0 001/0 

2-2011/0 815/0 013/0 802/0 018/0 081/0 022/0 812/0 841/0 015/0 

4 3084/0 810/ 382/0 015/0 058/0 800/0 081/0 014/0 018/0 038/0 

5 3051/0 015/0 831/0 811/0 033/0 021/0 018/0 083/0 885/0 051/0 

1 2041/0 301/0 041/0 810/0 013/0 088/0 018/0 811/0 018/0 821/0 

1 8011/0 812/0 818/0 081/0 051/0 055/0 020/0 811/0 834/0 014/0 

1 3018/0 328/0 058/0 012/0 012/0 083/0 085/0 043/0 815/0 881/0 

1 8038/0 388/0 033/0 088/0 012/0 004/0 003/0 812/0 842/0 801/0 

1 2018/0 331/0 388/0 813/0 010/0 011/0 010/0 008/0 801/0 851/0 

8 3011/0 050/0 821/0 011/0 088/0 028/0 081/0 010/0 058/0 011/0 

80 8012/0 828/0 834/0 841/0 043/0 025/0 010/0 033/0 041/0 050./ 

80 2015/0 088/0 081/0 321/0 034/0 031/0 823/0 811/0 041/0 014/0 

 012/0 881/0 801/0 051/0 044/0 051/0 828/0 848/0 815/0 01/0 میانگین

 

 ی موفق ها چاهکتایج ضریب آبگذری اشباع خاک حاصل از آنالیز مختلف پرمامترگلف در ن -3جدول 

 سانتی متری 06در عمق 

شاااماره 
 چاهک

KL(m/day) KR(m/day) Ks(m/day) 

3 d 

35/85  

H=5 
cm 

H=85 
cm 

H=35 
cm 

H=5 
cm 

H=85 
cm 

H=35 
cm 

H=5cm H=85 
cm 

H=35 
cm 

8-8001/0 085/0 031/0 088/0 003/0 004/0 004/0 01/0 081/0 085/0 
3-8083/0 002/0 083/0 083/0 0002/0 003/0 003/0 008/0 001/0 008/0 
2-3008/0 213/0 203/0 811/0 055/0 011/0 011/0 818/0 881/0 840/0 
8-2051/0 430/0 811/0 828/0 018/0 021/0 048/0 811/0 881/0 088/0 

2 3005/0 038/0 005/0 005/0 003/0 008/0 008/0 008/0 004/0 004/0 

4 8002/0 052/0 088/0 001/0 001/0 003/0 008/0 033/0 001/0 005/0 

5 8082/0 805/0 084/0 084/0 084/0 003/0 002/0 044/0 008/0 080/0 

5 2031/0 081/0 038/0 038/0 003/0 005/0 001/0 001/0 088/0 033/0 

1 3034/0 021/0 035/0 034/0 004/0 004/0 001/0 081/0 081/0 081/0 

1 2031/0 001/0 031/0 031/0 008/0 004/0 001/0 003/0 081/0 030/0 

1 8051/0 011/0 010/0 058/0 080/0 088/0 081/0 023/0 028/0 045/0 

1 3081/0 018/0 081/0 081/0 008/0 002/0 004/0 038/0 083/0 084/0 

1 8001/0 085/0 001/0 001/0 003/0 008/0 008/0 001/0 005/0 001/0 

1 3083/0 003/0 021/0 031/0 0003/0 001/0 001/0 038/0 034/0 030/0 
3-80  832/0 818/0 831/0 831/0 033/0 031/0 041/0 011/0 012/0 085/0 
2-80  055/0 012/0 051/0 051/0 008/0 080/0 081/0 028/0 021/0 042/0 

 025/0 021/0 04/0 085/0 088/0 083/0 041/0 051/0 088/0 031/0 میانگین
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 های موفق  نتایج ضریب آبگذری اشباع خاک حاصل از آنالیز مختلف پرمامترگلف در چاهک -4جدول 

 سانتی متری 126در عمق 

شاااماره 

 چاهک

KL(m/day) KR(m/day) Ks(m/day) 

3 d 

35/85  

H=5 

cm 

H=85 

cm 

H=35 

cm 

H=5 

cm 

H=85 

cm 

H=35 

cm 

H=5cm H=85 

cm 

H=35 

cm 

00002/0 083/0 033/0 085/0 008/0 002/0 002/0 005/0 081/0 084/0 

20004/0 008/0 088/0 003/0 0008/0 081/0 0002/0 001/0 085/0 008/0 

22080/0 031/0 034/0 001/0 002/0 004/0 008/0 025/0 081/0 001/0 

20002/0 210/0 388/0 812/0 052/0 018/0 012/0 810/0 881/0 840/0 

00055/0 488/0 811/0 820/0 058/0 024/0 041/0 811/0 885/0 081/0 

02008/0 088/0 005/0 002/0 003/0 008/0 0005/0 001/0 002/0 002/0 

40003/0 050/0 008/0 001/0 001/0 008/0 008/0 033/0 001/0 003/0 

42083/0 885/0 051/0 004/0 084/0 080/0 008/0 888/0 051/0 003/0 

52081/0 081/0 005/0 008/0 003/0 008/0 003/0 001/0 001/0 008/0 

50031/0 083/0 031/0 038/0 008/0 004/0 001/0 001/0 088/0 030/0 

00033/0 081/0 033/0 0032/0 083/0 002/0 005/0 014/0 081/0 081/0 

70051/0 018/0 051/0 051/0 001/0 080/0 081/0 023/0 021/0 042/0 

72085/0 011/0 084/0 081/0 001/0 003/0 004/0 031/0 083/0 082/0 

70034/0 051/0 082/0 081/0 001/0 003/0 002/0 058/0 080/0 083/0 

80001/0 084/0 001/0 001/0 008/0 008/0 008/0 001/0 004/0 002/0 

82083/0 081/0 028/0 032/0 003/0 005/0 005/0 030/0 032/0 030/0 

80028/0 023/0 085/0 033/0 004/0 003/0 005/0 081/0 083/0 081/0 

02031/0 005/0 001/0 082/0 0005/0 008/0 002/0 005/0 005/0 080/0 

03283/0 818/0 833/0 833/0 030/0 033/0 044/0 011/0 012/0 084/0 

032/0میانگین 01/0 052/0 021/0 080/0 008/0 088/0 048/0 021/0 03/0 

 

 سانتی متر 06تجزیه واریانس بین روش چاهک معکوس و پرمامتر گلف در عمق  -5جدول 

ماموع  منابع وغییرات

 مربعات

میانگین  درجت آزادی

 مربعات

F 

 130/88** 083/0 80 881/0 تیمار
  005/0 854 188/0 خبای آزمایشی

   814 131/8 کل
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 85و  5آنالیز یپم س بما اعمماق اسمتقراق      ،سانتی متری 830در عمق 

سانتی متر با آنالیز تک عمقی ریچاردز در یک گروه و مابقی آنالیزهما در  

یک گروه قرار گریته و اخمت ف معنمی داری بما هم  ندارنمد و چاهمک       

چاهمک   دهمد  یمم معکوس به تنهایی در یک گروه قرار گریته که نشاي 

معکوس اخت ف معنی داری در هر سه عمق با نتایج آنالیزهای پرممامتر  

 10بر اساس نتایج بدست آمده در عمق ه گلف دارند. اایاي ذکر است ک

 830و  80برابمر و در عممق   2سانتی متری نتایج آنالیزهای پرمامترگلف 

 برابمر کمتمر از نتمایج بمه دسمت آممده از روش چاهمک        5سانتی متری 

که بما نتمایج بدسمت آممده توسمی یماری و همکماراي         بااد یممعکوس 

در س که آنالیز یپ  دهد یمبابقت دارد. همچنین نتایج نشاي م)3001(

آي را بمه   تواي یممقادیر میانگین را داراست که  نیتر بزرگهر سه عمق 

( 8815دلیل در ن ر نگریتن کاپی ریته خا  دانست.)رینولدز و همکاراي 

 ها دادهاسمیرنوف نیز نشاي داد  -یج بدست آمده از آزموي کلموگروفنتا .

این نتایج با نتایج بدسمت   کنند یمدر هر سه عمق از توزی  نرمال ت عیت 

( 8215( و درزی و همکماراي ) 8215آمده توسی کشمکولی و همکماراي )  

 مبابقت کامل دارد.

 

 

 نتایج آزمون دانکن بین روش چاهک معکوس و آنالیزهای پرمامتر گلف  -0جدول 

 سانتی متر 06در عمق 

 = مقدار آلفا N 65/6 تیمار

1 2 3 4 

Kr 85 85041/0

Kr 5 85055/0

Kr 35 85051/0

3 d 5,35 85011/0011/0

Ks 35 85012/0012/0

Ks 85 85884/0884/0

Ks 5 85881/0881/0

Kl 35 85824/0

Kl 85 85858/0

Kl 5 85812/0

K auger 85288/0

Sig.  0 2120 0150 0118 000
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 بین روش چاهک معکوس و آنالیزهای پرمامتر گلف  LSDنتایج آزمون  -7جدول 

 سانتی متر 06در عمق 

(I) 

 ویمار
(J) 

 ویمار
میانگین 

-I) اختلافات

J) 

(I) 

 ویمار
(J) 

 ویمار
میانگین 

 اختلافات
(I-J) 

(I) 

 t ویمار
(J) 

 ویمار
میانگین 

 اختلافات
(I-J) 

3 d 

5,35 
Kl 5 085 Kl 5 3 d 

5,35 
085 Kr 85 3d 

5,35 
030

Kl 85 012 Kl 85 088 Kl 5 885
Kl 35 011 Kl 35 038 Kl 85 802
Ks 5 050 Ks 5 045 Kl 35 011
Ks 85 041 Ks 85 048 Ks 5 010
Ks 35 005 Ks 35 018 Ks 85 011
Kr 5 083 Kr    5  801 Ks 35 035
Kr 85 030 Kr 85 885 Kr 5 001
Kr 35 080 Kr 35 805 Kr 35 008
K 

auger 
358 K 

auger 
851 K 

auger 
318

Kl 

85 
3 d 

5,35 
012 Kl 35 3 d 

5,35 
011 Kr 35 3 d 

5,35 
080

Kl 5 088 Kl 5 038 Kl 5 805
Kl 35 081 Kl 85 081 Kl 85 084
Ks 5 022 Ks 5 085 Kl 35 011
Ks 85 021 Ks 85 088 Ks5 010
Ks 35 011 Ks 35 010 Ks 85 051
Kr 5 081 Kr 5 011 Ks 35 081
Kr 85 802 Kr 85 011 Kr 5 003
Kr 35 084 Kr 35 011 Kr 85 008
K 

auger 
811 K 

auger 
815 K 

auger 
318

Ks 5 3 d 

5,35 
050 Ks 85 3 d 

5,35 
041 K 

auger 
3 d 

5,35 
358

Kl 5 045 Kl 5 048 Kl 5 851
Kl 85 022 Kl 15 021 Kl 85 811
Kl 35 085 Kl 25 088 Kl 35 815
Ks 85 004 Ks 5 004 Ks 5 308
Ks 35 044 Ks 25 040 Ks 85 305
Kr 5 013 Kr 5 051 Ks 35 345
Kr 85 010 Kr 15 011 Kr 5 314
Kr 35 010 Kr 25 051 Kr 85 318
K 

auger 
308 K 

auger 
305 Kr 35 318

Ks 

35 
3 d 

5,35 
005 Kr 5 3 d 

5,35 
083    

Kl 5 Kl 5 801    
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 اندازه گیری بررسی اثر متقابل فاکتورهای عمق و روش

تقییرات عمقی هدایت هیدرولیکی به دست آمده از آنالیزهای مختلف      

پرمامترگلف در مقایسه با روش چاهک معکوس مورد بررسی قرار گریت. 

تصادیی  کام  آزمایش در قالت طر  یاکتوریل دو یاکتوره و بر پایه طر  

همای مختلمف   انجام اد. در این طر  اثر یاکتور روش کمه امامل آنالیز  

پرمامتر گلف در سه عمق استقراق است و به صورت میانگین همر روش  

 در  ها روش، اثر یاکتور عمق که میانگین تمام اود یمدر سه عمق بیاي 

ر عمق است و اثر متقابل این دو یماکتور ممورد بررسمی قمرار گریمت.      ه

مده است. با توجه بمه جمدول آنمالیز    آ (1جدول آنالیز واریان  در جدول )

واریان  اثر یاکتور عمق معنی دار اده که نشاي دهنده وجمود اخمت ف   

معنی دار بین مقادیر میانگین هدایت هیدرولیکی در هر عمق اسمت. اثمر   

روش نیز معنی دار اده و نشاي دهنمده وجمود اخمت ف معنمی دار بمین      

متقابل دو یاکتور معنی  ی مختلف در سه عمق است. اثرها روشمیانگین 

دار نشده که نشاي دهنده این است که این دو یاکتور اثر متقابلی بر هم   

ی هما  روشی بمر  ریتمثث ندارند. به ع ارتی دیگر ایزایش یا کاهش عممق  

 اندازه گیری هدایت هیدرولیکی ندارد.

شخ  م (3ی مختلف در اکل )ها عمقپرمامترگلف در  نتایج آنالیزهای

مقمادیر   نیتمر  بمزرگ که از امکل مشمخ  اسمت     طور هماياده است 

 5مطاس ه اده هدایت هیدرولیکی از آنالیز یپ س و با عممق اسمتقراق   

مقادیر مربوط به آنالیز رگرسیوي  نیتر ک سانتی متر به دست آمده است. 

سانتی متر است. آنالیز تمک عمقمی    85ی ریچاردز با عمق استقراق ا هیپا

 80سانتی متر با ایزایش عممق از   85و  5قراق ی استها عمقریچاردز با 

سانتی متر، ایزایشی جزئی در مقدار همدایت هیمدرولیکی دارنمد.     830به 

همچنین میانگین مقادیر به دست آمده اریت آبگذری از آنالیز رگرسیوي 

بوده و منطنی تقییرات  تر کینزدی ریچاردز به نتایج آنالیز دو عمقی ا هیپا

نی آنالیز دو عمقی بسیار ا یه است. قابل ذکر اسمت  عمق آي نیز به منط

مقدار ( 8218) با توجه به تطقیقات انجام گریته توسی ق ادیاي و مطمدی

کمه توسمی رینولمدز و    ه یرض اولی با *α میانگین بدست آمده از مقادیر

و همین مسمئله   بااد یم( پیشنهاد گردیده است متااوت 8815همکاراي )

باع  اخت ف مقادیر بدست آمده آنالیز تک عمقی ریچاردز بما آنمالیز دو   

 .  بااد یمعمقی پرمامترگلف 

 

 نتیجه گیری
در تطقیقات ق لی بررسی روند عمقی تقیرات هدایت هیدرولیکی در      

چاهک معکوس و قیاس آي با نتایج آنالیزهای مختلف پرمامترگلف در 
چاهک با  20ی مختلف مورد توجه قرار نگریته بود بدین من ور ها عمق
سانتی متری حار گردید و نتایج  830 80 10ی مختلف ها عمق

آزمایشات چاهک معکوس و پرمامترگلف استخراج گردید از میاي 
 سانتی متری 10آنالیزهای سه عمقی و دو عمقی پرمامترگلف در عمق 

همچنین و چاهک مویق 81ی، سانتی متر 80در عمق  چاهک مویق 85
چاهک مویق بدست آمد تجزیه تطلیل  88سانتی متری  830در عمق 

ی مختلف با ها عمقچاهک معکوس در ج آماری نشاي داد که بین نتای
نتایج حاصل از آنالیزهای مختلف پرمامترگلف اخت ف معنی داری وجود 

 2به میزاي و آنالیزهای پرمامتر گلف مقدار هدایت هیدرولیکی را د دار
سانتی متری  830و  80برابر در اعماق  5سانتی متر و  10برابر در عمق 

. دهد یم ارائهکمتر از نتایج به دست آمده از روش چاهک معکوس 
همچنین در میاي آنالیزهای مختلف پرمامترگلف، آنالیز یپ س 

مقادیر را به دست می دهدمی تواي آي را به دلیل در ن ر  نیتر بزرگ
همچنین نتایج به دست آمده از آنالیز و یتن کاپی ریته خا  دانست نگر

میزاي  نیتر ک ی مختلف دارای ها عمقی ریچاردز در ا هیپارگرسیوي 
 تقییرات بوده و به آنالیز دو عمقی بسیار نزدیک است.

  

Kl 85 Kl 85 081    

Kl 35 Kl 35 011    

Ks 5 Ks 5 013    

Ks 85 Ks 85 051    

Kr   5  Ks 35 081    

Kr 85 Kr 85 001    

Kr 35 Kr 35 003    

K 

auger 

K 

auger 
314    

 درصد اخت ف معنی دار وجود دارد.  5در سب   *
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 های محاسبه هدایت هیدرولیکی تجزیه واریانس جهت بررسی تغییرات عمقی روش -8 جدول

ماموع  منابع وغییرات

 مربعات

میانگین  درجت آزادی

 مربعات

F 

Depth 485/0 3 341/0 **314/14 
Method 353/3 80 335/0 **580/51 
Depth*method 012/0 30 004/0 N  842/0 

  004/0 581 880/8 خبای آزمایشی
   548 115/4 کل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تغییرات عمقی هدایت هیدرولیکی محاسبه شده از آنالیزهای مختلف پرمامتر گلف -2شکل
 

 منابع

ی ها خا . ارزیابی روش چاهک وارونه و آنالیزهای پرمامتر گلف به من ور برآورد هدایت هیدرولیکی اا اا 8211درزی، ا.، اقاقی، م.، یاری ا. و ر، پهلواي.  -8
 .15-83(: 8)21لومی. مجله علوم کشاورزی ایراي، 

 

آبیاری و زهکشی  نشریه های حل مختلف اریت چاهک در آنالیز دو عمقی گلف پرمامتر. . تاثیر روش8218سهرابی،  .، مشعل، م.، زارعی، ق. و اقاقی، م.   -3
 .323-348(: 3)4، ایراي

 

نامه برای دریایت درجه ( بر نتایج هدایت هیدرولیکی با آنالیزهای گلف. پایايC. بررسی اثر رواهای مختلف تعیین یاکتور اکل چاهک )8211سهرابی،  .   -2
 آبیاری و زهکشی پردی  ابوریطاي، دانشگاه تهراي.کاراناسی اراد راته 

 

سیلتی در بایی م . مقایسه روش های مختلف آنالیز پرمامتر گلف جهت مطاس ه اریت هدایت هیدرولیکی صطرایی خا  لو8218ق ادیاي، ر. و  . مطمدی.   -4

 .508-588(: 2)34نشریه آب و خا ، ی سب  ایستابی

 

در بایی سب  ایستابی در یک خا  با  . ارزیابی آنالیز های تک عمقی پرمامتر گلف برای هدایت هیدرولیکی8215مختاراي.  کشکولی،  .، ابن ج ل، ر. و ر.  -5
 .8-80(: 2)38بایت متوسی. مجله علمی کشاورزی، 

 

. ارزیابی آنالیزهای تک عمقی پرمامترگلف جهت تعیین سری  هدایت هیدرولیکی اا اا در بایی سب  ایستابی در یک خا  با بایت متوسی. 8212.ر مختاراي،  -1
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 .پایاي نامه کاراناسی اراد، راته آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه اهید چمراي اهواز

 

. بررسی عوامل مؤثر در به ود اندازه گیری هدایت هیدرولیکی اا اا خا  با استااده از آنالیز دو عمقی گلف. 8215مشعل، م.، اقاقی، م. و ز. زواره مقدم.   -1
 ی آبیاری و زهکشی ، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه اهید چمراي اهواز.ها ا کههمایش ملی مدیریت 
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